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研究成果の概要（和文）：本研究は水稲多収に必要不可欠と考えられる籾のシンク強度に関する遺伝学的解明を目的と
する研究である。籾のシンク強度とは籾が同化産物を取り込み蓄積する能力を意味する。そのために籾のシンク強度を
簡便に定量する評価法の開発、籾のシンク強度の異なる品種の同定、および籾シンク強度の異なる品種間で作製された
解析材料を用いた本評価法による関与する領域の推定を行った。その結果、登熟歩合と充填率との関係から求めたシン
ク強度に関する評価法が安定的であることがわかり、コシヒカリとKasalathを両親とする染色体断片置換系統群に関与
する染色体領域を推定した。

研究成果の概要（英文）：The objective of this study was to genetically and physiologically elucidate 
sink-strength of rice grain, or the ability to attract and accumulate assimilates in grain, which is one 
of the indispensable plant traits for high-yielding. In this study, the evaluation method for 
grain-sink-strength was developed, grain-sink-strength of various cultivars were evaluated and chromosome 
region associating this sink-strength was investigated using chromosome segment substitute lines (CSSLs) 
derived from a cross between Koshihikari and Kasalath, contrasting in grain-sink-strength. We found an 
exponential relation between the proportion of filled spikelets and grain-filling percentage. There was a 
wide difference in the regression coefficients among cultivars and we considered the regression 
coefficient as the measure for grain-sink-strength. Based on this parameter, we found several chromosome 
regions which are considered to be associated with grain-sink-strength.

研究分野： 作物学
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１．研究開始当初の背景 
イネにおいて、収量性向上の取り組みは光

合成能の向上や籾数の増大などを通じて進
められている。しかし籾数が増大しても必ず
しも登熟が向上しないため収量増大には結
びついていないのが現状である。イネの登熟
は穎果の成長および穎果への光合成産物の
蓄積である。登熟性の向上のためには籾への
光合成産物の供給が必要条件となる。しかし
ながら、籾への光合成産物の供給レベルが同
程度であっても登熟の良否には品種間差異
が存在することが知られており、登熟性＝籾
への炭水化物供給量×籾のシンク強度とと
らえることができる。多収を目的して籾数を
増大することにより、籾当たりの炭水化物供
給量は不足する傾向にあり、籾のシンク強度
の重要度が増すと考えられる。 
 このように収量増のために重要な形質で
はあるが、籾のシンク強度に関する育種はほ
とんど行われていない。登熟には籾当たりの
光合成産物の供給量が強く影響し、したがっ
て籾数、栄養器官と籾数のバランス、あるい
は光合成能等の遺伝要因と日射量や気温等
環境の影響を極めて複雑に受けるが、籾のシ
ンク強度の定量評価のためには、それらの要
因の影響を除去する必要があるからである。
したがって籾シンク強度の評価は大掛かり
なものにならざるを得ず、それに基づく多数
の系統や個体を扱う選抜は極めて困難であ
る。そのため、籾シンク強度に関与する分子
遺伝学的解明は本形質に関するマーカー選
抜を可能とし、籾シンク強度の高い品種育成
に大きく寄与すると考えられる。またそのよ
うな遺伝学的な解析のためには、籾シンク強
度を簡便かつ高精度に定量評価する評価法
の確立は必要不可欠である。 
 
２．研究の目的 
（1）籾シンク強度評価法の開発 
籾シンク強度は籾当たりの利用可能炭水

化物量が同じ条件での籾への炭水化物の集
積量を意味する。同じ遺伝子型の個体を籾当
たりの利用可能炭水化物量が異なるよう
様々な環境で栽培し、籾当たりの利用可能炭
水化物量と籾への炭水化物の集積量の関係
性を求めることにより、各遺伝子型における
本形質の評価を行うことができる。ただしこ
の評価には、多大な労力および実験のための
圃場面積が必要であること、遺伝子型当たり
の必要個体数も多く必要となることから、
100 以上の系統を扱う遺伝解析には使えない。
そこで、籾のシンク強度を示す指標の候補と
して、高密度粒割合、登熟歩合、充填率およ
びそれらの間の関係から得られる様々なパ
ラメータを検討した。 
 
（2）染色体断片置換系統群を用いた籾シン
ク強度に関与する染色体領域の探索 
コシヒカリ/Kasalath 染色体断片置換系統

群を用いて、籾シンク強度に関与する染色体

領域の推定を行うことを目的とした。またこ
の評価には、（1）で検討した様々な評価法を
試みた。 
 
（3）籾シンク強度に関する分子遺伝学的解
明のための解析材料の作製 
（1）の評価法の開発で用いた品種の中で、

籾シンク強度が最も大きかったタカナリお
よびその最も小さかったモミロマンを両親
とした解析材料の作製を目的とした。またこ
れらの品種は子実のタンパク質集積性に関
しても大きな差があることが分かった。 
 
（4）籾のタンパク質集積性に関する評価法
の確立 
当初の目的にはなかったが、籾（玄米）の

タンパク質集積性に大きな品種間差がある
ことがわかり、本研究課題のテーマとも関連
しているので平行して研究を進めた。籾のタ
ンパク質集積性は籾の窒素に関するシンク
強度と考えられ、コメのタンパク質含量を通
じてコメ品質に影響するだけでなく、登熟期
の稲体の窒素動態を通じて収量性にも強く
関与すると考えられる。本形質の分子遺伝学
的解明の基礎として、その評価法の確立を目
的とした。 
 
３．研究の方法 
（1）籾シンク強度評価法の開発 
予め籾シンク強度を調査した水稲8品種を

2 か年にわたって、様々な環境で栽培した。
シンクソースバランスを変えるために出穂
期に止葉葉身の切除処理を行った。高密度粒
割合、登熟歩合および充填率を測定した。 
 
（2）染色体断片置換系統群を用いた籾シン
ク強度に関与する染色体領域の探索 
コシヒカリ/Kasalath 染色体断片置換系統

群 39 系統、コシヒカリおよび Kasalath を 2
か年にわたって圃場栽培した。出穂期に止葉
葉身を切除する剪葉区を設けた。各系統を成
熟期に刈り取り、（1）で求めた評価法により
各系統の籾シンク強度を比較し、関与する染
色体領域を推定した。 
 
（3）籾シンク強度に関する分子遺伝学的解
明のための解析材料の作製 
モミロマンとタカナリを交配し、得られた

F1を自殖し、F2を得た。両親間で多型を示す
DNA マーカーを探索し、全染色体上に 112 配
置した。F2を 180 個体栽培し、幼植物から DNA
を採取し、PCR 法により DNA マーカー座の遺
伝子型を調査した。Mapmaker ver.3 を用いて
各マーカー座の連鎖地図を作成した。 
 
（4）籾のタンパク質集積性に関する評価法
の確立 
玄米タンパク質濃度や登熟期の稲体窒素

動態が大きく異なる水稲 6品種を用いた。登
熟期のシンクサイズ当たりの利用可能窒素



量と玄米タンパク質濃度の関係から窒素集
積性を示すパラメータを推定した。利用可能
窒素量は、登熟期の窒素吸収量および出穂期
までに吸収された窒素の転流可能量の和と
した。 
 
４．研究成果 
（1）籾シンク強度評価法の開発 
登熟歩合および充填率は環境要因の影響

が強く、評価には用いることができなかった。
それらと比較すると、高密度粒割合に関する
遺伝子型環境交互作用は小さかったが、有意
であり、評価法としては使えないことが分か
った。 
年次間のデータをこみにして、各品種の充

填率と登熟歩合の間に指数曲線の関係があ
ることがわかった。その回帰係数は品種間で
有意に異なり、また回帰係数が小さい品種で
は強いシンク強度を示すことが分かった。こ
の回帰係数を求めることにより安定的に籾
シンク強度が評価できると考えられた。 
 
（2）染色体断片置換系統群を用いた籾シン
ク強度に関与する染色体領域の探索 
 各系統において、充填率と登熟歩合の間に
指数曲線の関係があり、その回帰係数は系統
間で大きく異なった。他のパラメータは年次
間および処理間で評価が異なった。このこと
から、（1）で求めた充填率と登熟歩合との間
の関係に基づく籾のシンク強度評価法の有
用性が確認された。また本評価法により、籾
のシンク強度に関与する領域が数か所推定
された。本領域が置換された系統にコシヒカ
リを戻し交雑し、得られた後代植物を用いて、
推定された領域の絞込みを引き続いて行う
予定である。 
 
（3）籾シンク強度に関する分子遺伝学的解
明のための解析材料の作製 
分子マーカー座の遺伝子型調査より、全長

1600cM に及ぶ地図を作成した。一部に連鎖す
るマーカーのないマーカーや、マーカー間の
距離が広い個所もあったが、その他は隣接す
るマーカー間がほぼ 20cM 以下となった。本
解析材料はまだ分離世代であるので、籾シン
ク強度の解析を行えるよう、今後も引き続い
て、世代を進めて組み換え近交系を作製する
予定である。一方籾のタンパク質集積性に関
する QTL 解析には利用可能であるので、すで
に解析を始めている。 
 
（4）籾のタンパク質集積性に関する評価法
の確立 
登熟期のシンクサイズ当たりの利用可能

窒素量と玄米タンパク質濃度との間には対
数曲線の関係が認められた。その回帰係数は
品種間で大きく異なり、有意な差が認められ
た。この回帰係数が大きいと利用可能な窒素
量が同程度でも子実への窒素の集積量が多
いことを示し、窒素集積性が高いことを示す。

この回帰係数はタカナリで高くモミロマン
で低かった。またこの回帰係数により登熟期
の稲体窒素動態がよく説明された。（3）で作
製した解析材料を用いて本形質の解析が行
えることがわかり、引き続き研究を行う。 
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